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Purpose: To examine the difference of cardiorespiratory parameters, and its relationship with the 
burial depth of snow using four different types of snow walking equipment.
Methods: Nine healthy male subjects walked a round-trip of 50m in a self-selected-pace for 5 min. 
Four types of snow walking were tested: walking in boots on packed-snow (or non-snow surfaces), 
walking in KANJIKI (Japanese snowshoe) on snow, walking in snowshoes on snow, walking in 
boots on deep natural snow. The burial depth of the footprint (anterior and posterior of burial 
depth divided by 2), HR, V
●
O2 and METs were measured, and correlation between the burial 
depth of the footprint and HR was calculated.
Results: In burial depth of the footprint, kanjiki (7.0 ± 3.3 cm) and snowshoes (5.7 ± 2.2 cm) were 
significantly lower than boots on deep natural snow (11.8 ± 6.2 cm) (p < 0.05). There was no significant 
difference between kanjiki and snowshoes. In cardiorespiratory parameters, kanjiki (HR: 114 ± 10 bpm, 
V
●
O2: 1.23 ± 0.25 L/min, METs: 5.5 ± 1.0) and snowshoes (114 ± 10 bpm, 1.19 ± 0.20 L/min, 5.4 ± 0.9) 
were significantly lower than boots on deep natural snow (124 ± 16 bpm, 1.45 ± 0.36 L/min, 6.5 ± 1.5) 
(p < 0.05), and boots on packed-snow (98 ± 10 bpm, 0.89 ± 0.17 L/min, 4.0 ± 0.7) was lower than the 
other conditions (p < 0.05). There was significant positive correlation between burial depth and HR 
during boots on deep natural snow (rs = 0.711, p < 0.05).
Discussion: The workload for the cardiorespiratory parameter was reduced by the use of the 
snow walking equipment.
Conclusion: The burial depth of the footprint estimated the exercise intensity during activity on 
snow.




























































Subjects Sexuality Age Height Weight General Shoes size























（years）（cm） （kg） （cm） （m/min） （m）
1 M 70 163.0 62.0 26.0 77.5 46.2 48.4 44.2 0.65 0.61 0.60 0.54
2 M 21 173.5 64.6 26.0 78.7 59.6 65.9 59.0 0.77 0.60 0.66 0.61
3 M 21 168.0 60.0 27.0 68.0 32.9 42.3 36.5 0.71 0.53 0.61 0.55
4 M 21 171.6 51.4 26.0 90.7 68.1 64.7 60.3 0.91 0.73 0.66 0.63
5 M 66 158.5 68.0 25.0 82.2 62.7 57.7 60.8 0.73 0.62 0.55 0.56
6 M 29 169.5 68.0 26.5 81.6 54.4 54.8 53.3 0.74 0.63 0.66 0.58
7 M 31 172.4 65.3 26.5 82.6 53.9 54.2 51.0 0.81 0.60 0.61 0.53
8 M 21 175.9 70.4 27.0 89.8 57.5 61.3 59.8 0.82 0.66 0.65 0.67
9 M 21 173.1 61.4 26.0 80.3 58.0 55.0 63.8 0.83 0.63 0.66 0.66
MEAN 33 169.5 63.5 26.2 81.3 54.8 56.0 54.3 0.77 0.62 0.63 0.59
























































































Boots on packed-snow Kanjiki on snow Snowshoes on snow Boots on snow
Walking speed （m/min） 81.3±6.7 54.8±10.2* 56.0±7.6* 54.3±9.0*
Walking stride（m） 0.77±0.08 0.62±0.05* 0.63 ±0.04* 0.59±0.05*
Stride / Height ratio 0.46±0.05 0.37±0.02* 0.38±0.02* 0.35±0.03*


























































Boots on packed-snow Kanjiki on snow Snowshoes on snow Boots on snow
HR（beat/min） 98±10 114±10 ** $ 114±10 ** $ 124±16 **
V
4
O2（L/min） 0.89±0.17 1.23±0.25 ** $ 1.19±0.20 ** $$ 1.45±0.36 **
V
4
CO2（L/min） 0.80±0.20 1.08±0.27 ** # 1.05±0.20 ** $ 1.26±0.33 **
VE（L/min） 26.4±5.9 36.2±9.5 ** 35.1±8.4 ** # 40.2±11.9 **
RER 0.89±0.07 0.88±0.12 0.88±0.10 0.88±0.11
V
4
O2/kg（mL/kg/min） 14.1±2.5 19.3±3.5 ** $ 18.8±3.2 ** $$ 22.8±5.3 **
METs 4.02±0.71 5.52±0.99 ** $ 5.38±0.93 ** $$ 6.52±1.53 **
RPE 10.0±1.5 13.0±1.2 ** 12.3±0.5 ** # 14.1±1.8 **
















































































Kanjiki on snow Snowshoes on snow Boots on snow
Shoes Size （cm） 0.000 （1.000） -0.176 （0.619）　 -0.035 （0.921）　
Body Mass kg） -0.285 （0.421） -0.569 （0.108）　 -0.126 （0.723）　
Height （cm） 0.433 （0.220） 0.200 （0.572）　 0.417 （0.239）　
BMI -0.350 （0.322） -0.467 （0.187）　 -0.183 （0.604）　
HR 0.527 （0.136） 0.650 （0.066） # 0.711 （0.044） *
V
4
O2/kg 0.433 （0.220） 0.582 （0.099） # 0.633 （0.073） #
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シュー（114±10bpm, 1.19±0.20L/min, 5.4±0.9）は，つぼ足（124±16bpm, 1.45±0.36L/min, 6.5±1.5）
と比較して有意に低かった（p < 0.05）。圧雪はさらに低かった（98±10bpm, 0.89±0.17L/min, 4.0±0.7）
（p < 0.05）。つぼ足時の埋没深と心拍数の間に有意な正の相関関係があった（rs＝0.711, p < 0.05）。
【考察】雪上歩行具を装着することは，埋没深を浅くするとともに，呼吸循環器系パラメータに対する
負担度の低減にも有用であることが明らかとなった。つぼ足の埋没深を測定することで，雪上活動時
の呼吸循環器系パラメータの運動強度を推定できる可能性がある。
【結論】雪上歩行具の装着によって，歩行中における呼吸循環器への負荷を軽減させる。
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